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ДОСЛІДЖЕННЯ АМІДУВАННЯ ТРИАЦИЛГЛІЦЕРИНІВ
СОНЯШНИКОВОЇ ОЛІЇ ДІЕТАНОЛАМІНОМ
У статті представлено результати дослідження реакції утворення моноацилгліцеринів на основі
діетаноламіну і триацилгліцеринів соняшникової олії. Вивчено кінетику взаємодії діетаноламіну і
триацилгліцеринів соняшникової олії при мольному відношенні реагентів 1:1 і температурах
383 К, 393 К і 403 К. Досліджено зміни складу реакційної маси при взаємодії діетаноламіну і триа-
цилгліцеринів соняшникової олії з часом реакції. Визначено кількість утворених моноацилгліце-
ринів з часом реакції.
The article has been presented results of investigation of reaction of monoglycerides on the basis of
diethanolamine and triglycerides of sunflower oil. The reaction of dietanolamine with triglycerides of
sunflower oil under molar relation of reagents 1:1 and temperature 383 K, 393 K and 403 K. Changes of
content of reactive mass obtained by reaction of dietanolamine and triglycerides of sunflower oil were
investigated against time of the reaction. The quantity monoglycerides were determined.
У невеликій кількості моноацилгліцерини (МАГ), які супутні жирам,
широко расповсюджені у природі. Вони є проміжними продуктами обміну
речовин в організмі людини при розпаді та синтезі жирів. На відміну від три-
ацилгліцеринів (жирів та олій), моноацилгліцерини – біологічно-активні і по-
верхнево-активні речовини з емульгуючими властивостями. У присутності
моноацилгліцеринів жири утворюють емульсії. А це в свою чергу дає мож-
ливість використовувати МАГ як емульгатори в харчовій та парфюмерно-
косметичній промисловості. У промисловості МАГ одержують за двома ме-
тодами – гліцеролізом олій чи жирів або етерифікацією жирних кислот гліце-
рином [1, 2]. Ці технології – дуже енерго- та теплоємні, а крім того і багатос-
тадійні. У роботах [3, 4, 5] дослідженно отримання МАГ амідуванням триа-
цилгліцеринів соняшникової олії моноетаноламіном і доказано, що в резуль-
таті даної реакції при певних умовах [3] крім моноетаноламідів можна отри-
мати і МАГ з виходом 34 %.
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Мета роботи полягає в з’ясуванні впливу природи аміну на кінетику
амідування ацилгліцеринів олій. Як амін використано діетаноламін (ДЕА)
(99 % основної речовини; 0,1 % вологи). Як олію використано рафіновану
соняшникову олію за ДСТУ 4492:2006. Для кінетичних досліджень викорис-
тано методику [6] при таких умовах: мольне відношення реагентів
(МВ) = 1 : 1 і температура 383, 393, 403 К. Ступінь перетворення амінних
груп визначено за [6].
З одержаних залежностей ступеня перетворення діетаноламіну від часу
(рис. 1) видно, що швидкість реакції амідування на початку реакції (до
1800 с) значно більша порівняно з наступним періодом і через 4000 – 6000 с
стає постійною величиною, але залежить від температури. З підвищенням
температури швидкість реакції зростає, в основному на першій ділянці кіне-
тичних закономірностей, що забезпечує підвищення ступіня перетвореня
аміна в амід, який через 120 хвилин при 403 К досягає 65 %. Подальше збі-
льшення тривалості реакції не приводить до зміни ступеня перетворення.
Рис. 1. Залежність ступеня перетворення Х
діетаноламіну в реакції з ацилгліцеринами
соняшникової олії при мольному відношенні 1:1 і
температурах
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На основі кінетичних данних визначено порядок реакції і встановлено,
що реакція взаємодії триацилгліцеринів соняшникової олії з діетаноламіном
підпорядковується закономірностям, які характерні для реакції другого по-
рядку, а розраховані константи швидкостей при температурах 383 К – 403 К
згідно [7] використані для оцінки термодинамічних параметрів - енергії акти-
вації (Еа), ентальпії активації (На) та ентропії активації (Sа) (табл. 1).
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Таблиця 1
Кінетичні і термодинамічні параметри реакції взаємодії соняшникової олії з діетано-
ламіном при мольному відношенні реагентів 1:1
Температура,
К
Константа швидкості
реакції k·10-4, м.ч.-1·с-1
Еа,
Дж/моль
На,
Дж/моль
Sа,
Дж/моль·К
383 4
44507,53 41241,7 -212,28393 6
403 8
Співставлення одержаних кінетичних і термодинамічних параметрів ре-
акції взаємодії соняшникової олії з діетаноламіном з константами швидкос-
тей і термодинамічними параметрами реакції взаємодії соняшникової олії з
моноетаноламіном (табл. 2), свідчать про те, що реакція з моноетаноламіном
протікає швидше ніж з діетаноламіном.
Таблиця 2
Кінетичні і термодинамічні параметри реакції взаємодії соняшникової олії з моное-
таноламіном при мольному відношенні реагентів 1:1
Температура,
К
Константа швидкості
реакції k·10-4, м.ч.-1·с-1
Еа,
Дж/моль
На,
Дж/моль
Sа,
Дж/моль·К
383 16,8
49318,19 45994,19 -192,42
403 21,1
Крім ступеня перетворення діетаноламіну в діетаноламід, за яким знай-
дені кінетичні і термодинамічні параметри, було визначено концентрації па-
ралельно утворених α-МАГ і гліцерину методом перйодного окислення [8, 9].
За цими даними, з використанням рівняння математичного балансу, розрахо-
вано зміни вмісту інших компонентів реакційної маси з часом реакції,
(рис. 2): суми триацилгліцеринів ТАГ з діацилгліцеринами ДАГ, β-МАГ, діе-
таноламідів жирних кислот ДА.
З рис. 2 видно, що концентрація ДЕА швидко (практично удвічі) змен-
шується впродовж перших 1800 с. А через 7200 с концентрація ДЕА досягає
0,18 м.ч. порівняно з початковою концентрацією 0,5 м.ч. Концентрація α-
МАГ різко збільшується і через 1800 с досягає 0,32 м.ч. З збільшенням часу
реакції концентрація МАГ практично не змінюється і через 7200 с досягає
0,33 м.ч. Крім МАГ в результаті реакції також утворюється гліцерин. Макси-
мальна досягнута концентрація гліцерину складає 0,016 м.ч. за 7200 с.
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Рис. 2. Залежність компонентного складу реакційної маси від часу
реакції при взаємодії діетаноламіну з триацилгліцеринами соняшникової
олії (при МВ=1:1 і температурі 383 К)
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Висновки:
1. При амідуванні соняшникової олії діетаноламіном протікає ряд реак-
цій, які зумовлюють утворення не тільки азотопохідних жирних кислот, але і
таких кисеньвмісних продуктів як МАГ, ДАГ, гліцерин.
2. Дослідження кінетики при температурах 383 – 403 К встановлено, що
основні перетворення протікають впродовж 30 хвилин після чого компонен-
тний склад майже не змінюється.
3. Співставлення одержаних результатів з літературними свідчить про
те, що реакція триацилгліцеринів з діетаноламіном протікає з меншою швид-
кістю, ніж з моноетаноламіном.
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